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производње општине љубовијА 
извод: Процес ацидификације земљишта подразумева, пре свега, смањење 
pH  вредности  земљишног  раствора.  Може  бити  резултат  спорих  дугого-
дишњих, природних процеса или знатно убрзан, као резултат комбинације 
природних процеса и антропогеног утицаја. Ацидификација представља вео-
ма значајан фактор трајне деградације плодности земљишта, као најважнијег 
и тешко обновљивог природног ресурса. 
Проучавања осетљивости земљишта на процес ацидификације су вршена 
на подручју Општине Љубовија, применом три метода. Дефинисање степе-
на осетљивости земљишта на процес ацидификације омогућава правовре-
мене активности у смањењу опште киселости земљишта. Управљање пољо-
привредним земљишним простором, на издвојеним површинама, потребно 
је усмерити на избалансирану примену ђубрива као и агротехнике, уз адеква-
тан избор засада/усева ради постизања оптималног коришћења потенцијала 
земљишта и одрживе плодности. 
кључне речи:   ацидификација земљишта, степен осетљивости, пољопривре-
дно земљиште, Општина Љубовија
ГЛАСНИК ШУМАРСКОГ ФАКУЛТЕТА, БЕОГРАД, 2014, бр. 109, стр. 49-62
BIBLID: 0353-4537, (2014), 109, p 49-62
др Драган Чакмак,виши научни сарадник , Институт за земљиште, Београд
др Биљана Сикирић, научни сарадник, Институт за земљиште, Београд
дипл.инж. Јелена Белоица, асистент, Универзитет у Београду – Шумарски факултет, Београд
др Снежана Белановић Симић, ванредни професор, Универзитет у Београду – Шумарски 
факултет, Београд
мсц Вељко Перовић., истраживач сарадник, Институт за земљиште, Београд
др Весна Мрвић, виши научни сарадник , Институт за земљиште, Београд 
др Елмира Саљников, виши научни сарадник , Институт за земљиште, Београд
Čakmak D., Sikirić B., Beloica J., Belanović Simić S., Perović V., Mrvić V., Saljnikov E. 2014. Soil 
acidification as a limiting factor to agricultural production in the Municipality of Ljubovija. Bul-
letin of the Faculty of Forestry 109: 49-62.
UDK: 631.415.2+631.45(497.11 Ljubovija) 
Оригинални научни рад
DOI: 10.2298/GSF1409049CЧакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
50
Soil acidification aS a limiting factor to agricultural 
production in the municipality of ljubovija
abstract: The process of soil acidification means, above all, a reduction of soil 
solution pH. It can be the result of slow, years-long natural process or consider-
ably accelerated due to a combination of natural processes and anthropogenic in-
fluences. Acidification is a very important factor in the permanent degradation of 
the fertility of soil, as the most important and hardly renewable natural resource.  
Studies on soil susceptibility to the process of acidification were carried out in the 
Municipality of Ljubovija, using three methods. Defining of the degree of soil sus-
ceptibility to the process of acidification allows timely activities aimed at the reduc-
tion of overall soil acidity. Management of agricultural land, in isolated areas, must 
be focused on a balanced use of fertilizers and agrotechnical measures, using proper 
planting /crops to achieve the optimum use of resources and sustainable soil fertility.  
Key words:   soil acidification, the degree of susceptibility, agricultural land, the 
Municipality Ljubovija
1. увод
Процес ацидификације може се сматрати основним узрочником смањене 
продуктивности пољопривредних земљишта (Mrvić, 2012), који је у претходном 
периоду знатно убрзан антропогеним факторима пре свега повећаним емисијама и 
депозицијама киселих полутаната и неадекватном употребом минералних ђубрива 
(Sparks, 2002). Степен осетљивости земљишта на процес ацидификације дефини-
сан је пуферним капацитетом земљишта, односно његовим физичким и хемијским 
својствима.
Ацидификација земљишта је процес који доводи до поремећаја пуферних 
способности земљишта (Feigenbaum et al., 1981; Tributh et al., 1987), пре свега 
путем измештања и испирања јона калцијума и магнезијума. При израженој аци-
дификацији повећава се мобилност алуминијума који у високим концентрацијама 
постаје токсичан за биљке (Haynes, 1984; Kinraide, 1991). У условима повећане 
киселости земљишта фосфор, као један од најзначајнијих макроелемената, везива-
њем у оклудоване облике са Al и Fe постаје тешко приступачан за биљке (Barber, 
1995). С друге стране повећана растворљивост неких микроелемената (нпр. Zn) 
при ниским pH вредностима земљишног раствора може условити њихово убрзано 
испирање из зоне кореновог система и тиме узроковати недостатак ханљивих мате-
рија за биљке. Штетни микроелементи у условима повећане концентрације H+ јона 
прелазе у лакоприступачне облике (Sauerbeck and Lubben, 1991).
Степен осетљивости земљишта према ацидификацији, условљен је у првом 
реду геолошком подлогом, односно типом и стoпом разлагања матичног супстра-
та (Bergholm, 2003), својствима земљишта (реакцијом земљишног раствора, за-
сићеност базама (BS), капацитетом катјонске измене (CEC), текстуром земљишта, 
садржајем органске материје) и начином коришћења (Misson et al., 2001).51
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У досадашњим истраживањима (Čakmak, 2013) утврђено је да су земљи-
шта на подручју Општине Љубовија, због изражене киселости, у великој мери огра-
ничених пољопривредних способности (58% површина чине јако кисела и кисела 
земљишта). Са еколошког аспекта, намеће се потреба деловања у правцу очувања 
постојеће плодности земљишта и благовременог спречавањa даљег процеса заки-
сељавања. У том циљу, било је неопходно дефинисати осетљивост тих земљишта 
на даљи процес ацидификације.
Циљ рада је да се утврди географска распрострањеност типова земљишта 
различитог степена осетљивости на ацидификацију у општини Љубовија приме-
ном различитих метода. Управљање пољопривредним земљишним простором на 
издвојеним површинама, треба усмерити на избалансирану примену ђубрива као 
и агротехнике, уз одабир засада/усева ради постизања оптималног коришћења зе-
мљишта и одрживе продуктивности. 
2. мАтеријАл и метод рАдА
2.1. подручје проучавања
Подручје Општине Љубовија обухвата површину од око 356 km2, а укуп-
на пољопривредна површина износи 20.890 ha (58,7%), шуме заузимају 12.220 ha 
(34,3%). Општина Љубовија спада у брдско-планинско подручје и делом равничар-
ско у долинама река Дрине, Љубовије и Трешњице. Највеће површине заузимају 
оранице са кукурузом и дуваном на мањим надморским висинама, а на већим над-
морским висинама оранице са овсом и јечмом. Значајне површине су под засади-
ма воћака: шљива, малина и купина, 
као и пашњацима. 
2.2. проучавања земљишта
Узорци  земљишта  узети  су 
током  2012.  године,  са  подручја  19 
катастарских општина. Узорковање 
је извршено са пољопривредног зе-
мљишта на 422 локације (Слика 1.). 
На свакој локацији на дубини од 0-20 
cm земљишта узето је по 10 поједи-
начних узорака, од којих је форми-
рано по три композитна узорака зе-
мљишта. Након узимања узорака зе-
мљиште је ваздушно сушено и усит-
њено до 2 mm.
Слика 1.   Распоред узорака на подручју Општи-
не Љубовија
figure 1.   Distribution  of  samples  in  the 
Municipality of LjubovijaЧакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
52
Адсорптивни комплекс земљишта (CEC, BS) одређен је методом по Капену. 
Хемијска реакција земљишта је одређена пехаметром из раствора 1:2,5 у води и у 
1N KCl. Садржај CaCO3 одређен је волуметријском методом помоћу калциметра 
(SRPS ISO 10693/2005), а садржај изменљивог Al екстракцијом у 1M KCl и мере-
њем на ICP-у.
Заступљеност појединих типова земљишта приказана је на слици 2 (Педоло-
шка карта Р Србије 1:50.000). Дистрично смеђе земљиште је заступљено на 65,07% 
површина, рендзине на 24,28% површина, алувијално земљиште на 6,31% површи-
на, ранкери на 2,4% површина, еутрично смеђе земљиште на 1,43% и колувијално 
земљиште на 0,51% површина (Слика 2.).
2.3.процена степена осетљивости земљишта према ацидификацији 
2.3.1. метод Holowaychuk &Fessenden (1987)
Процена  осетљивости  земљишта  на  ацидификацију,  према  методу  Holo-
waychuk & Fessenden (1987), као кључна својства земљишта укључује вредно-
сти капацитета катјонске измене (CEC) и pH вредности у води. Комбинацијом 
Слика 2.   Педолошка карта проучаваног подручја
figure 2.   Soil map of the study area53
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вредности ова два својства земљишта настаје 16 комбинација за три категорије 
осетљивости земљишта: осетљивост на губитак база, осетљивост на процес аци-
дификације, осетљивост на растворљивост алуминијума. На основу ове три групе 
параметара осетљивости на крају се утврђује укупна осетљивост земљишта на про-
цес ацидификације (табела 1).
табела 1.   Критеријум за одређивање осетљивости земљишта према ацидификацији према 
Holowaychuk &Fessenden (1987)
table 1.   The criterion for defining the susceptibility of the soil to acidification according to 
Holowaychuk &Fessenden (1987)
cec
(meq.100g-1)
ph
u h2O
осетљивост на / Susceptibility to:
укупна 
осетљивост
overall 
susceptibility
Губитак 
база  
loss of 
bases
Ацидификацију
acidification
растворљивост Аl
Solubility al
<6
<4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
6.1-6.5
>6.5
H
H
H
H
H
L
L
L
M
H
H
L
H
H
H
M
L
L
H
H
H
H
H
L
6-15
<4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
>6.0
H
M
M
M
L
L
L
L-M
L-M
L
H
H
M
L-M
L
H
M
M
M
L
>15
<4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
>6.0
H
M
M
L
L
L
L
L
L-M
L
H
H
M
L-M
L
H
M
M
L
L
 легенда / legend:  L-ниска, M-средња, H-висока / L-low, M-medium, H- high
2.3.2. метода Cinderby (1998)
Метод Cinderby (1998) је метод глобалне процене статуса ацидификације. 
Капацитет неутрализације киселости (пуферски капацитет) у овом методу пред-
стављен је садржајем база и капацитетом катјонске измене. На основу репрезен-
тативних вредности BS (засићеност базама) и CEC (капацитет катјонске измене) 
за сваки тип земљишта дефинисане су класе осетљивости према типу земљишта. 
Дефинисање ових вредности извршено је након великог броја анализа узорака за 
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2.3.3. метод Kuylenstierna (2001)
Kuylenstierna (2001) метод као критеријум осетљивости земљишта према 
ацидификацији укључује капацитет катјонске измене (CEC) и засићеност базама 
(BS).  На  основу  три  категорије  CEC  и  5  категорија  BS  дефинисано  је  5  класа 
осетљивости земљишта на процес ацидификације, од I (веома осетљива) до V (сла-
бо осетљива), (табела 2).
табела 2.   Критеријум за одређивање осетљивости земљишта према ацидификацији према 
Kuylenstiern методи (2001)
table 2.   The criterion for defining the susceptibility of the soil to acidification according to the 
Kuylenstiern method (2001)
cec (cmol/kg) 
<10 10-25 >25
b
S
 
(
%
)
0-20 I I II
20-40 I II III
40-60 II III IV
60-80 III IV V
80-100 V V V
2.3.4. Геостатистичке анализе
Картографска обрада података обављена је употребом ГИС програма Arc 
View 8.3. Геопросторна дистрибуција својстава земљишта вршена је применом 
обичног кригинга (Ordinary Kriging) као интерполацијске методе.
3. резултАти
3.1. Хемијска својства проучаваних земљишта
Хемијска својства проучаваних земљишта приказана су у табели 3. 
Класа јако киселих земљишта (pH до 4,5 у 1N КCl-у) која нису повољна 
за  гајење  већине  пољопривредних  култура,  заступљена  је  на  9,81%  површина, 
углавном  на  најраспрострањенијем  типу  земљишта  –  дистричном  смеђем 
земљишту на киселим стенама (гранитима, шкриљцима и пешчарима). Земљишта 
киселе  реакције  (pH  4,5-5,5)  заступљена  су  на  47,92%  површина,  а  земљишта 
слабо киселе реакције (5,5-6,5) на 34,82% површина. Земљишта неутралне и слабо 
алкалне реакције заступљена су на 7,45% површина углавном на еутричним смеђим 
земљиштима, или алувијалним земљиштима, која најчешће садрже CaCO3.
Кисела земљишта се јављају углавном у централним деловима проучаваног 
подручја, на 17.066 ha. Земљишта слабо киселе до неутралне реакције су повољна 
за већину пољопривредних култура и заступљена се углавном на ободним делови-
ма општине (15.056,6 ha). 55
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табела 3.   Општи статистички показатељи испитиваних параметара земљишта
table 3.   General statistical indicators of the studied soil parameters
Статистички
параметри /
Statistical 
parameters
ph
(у h2O)
ph
(у Kcl)
bS
(%)
cec
(cmol.kg-1)
caco3
(%)
измен. al
exchangeable al
(mg.100g-1)
Мин / Min 3.91 3.30 0.44 7.9 0 0
Маx / Max 8.54 7.60 100 100 12.22 43.89
Ст. Девијација /
Standard deviation
1.14 1.12 31.14 26.88 1.96 4.54
Просек /
Average
6.20 5.30 28.0 35.48 0.96 1.32
Садржај мобилног алуминијума у проучаваним земљиштима креће се од 
0-43,89 mg.100g-1 (табела 4). На подручју Општине Љубовија, на 5,4% проучаваних 
земљишта садржај мобилног Al већи од 5 mg/100g.
табела 4.   Садржај мобилног Al у земљишту
table 4.   Mobile Al content in the soil
al (mg.100g-1) ha %
до 5 33.693,79 94,60
5-10 1.545,71 4,34
10-34 377,91 1,06
35.617,41 100,00
3.2. осетљивост земљишта према процесу ацидификације
Користећи  напред  поменуте  критеријуме  за  оцену  укупне  осетљивости 
земљишта  на  процес  ацидификације,  просторно  су  дефинисане  површине  са 
означеним категоријама осетљивости према анализираним методама.
Према Holowaychuk & Fessenden методи (1987), укупна осетљивост на аци-
дификацију дефинисана је на основу три категорије осетљивости: осетљивост зе-
мљишта на губитак база, осетљивост на процес ацидификације, осетљивост на 
растворљивост алуминијума.
осетљивост на губитак база подразумева осетљивост на испирање базних 
катјона, пре свега Ca2+, Mg2+ и K+ јонима H+. Повећање киселости земљишта утиче 
на  смањење  концентрације  базних  катјона  (Ca,  Mg,  K)  и  микроелемената  (Zn, 
Mo). На слици 3, приказана је осетљивост на губитак база из земљишта Општине 
Љубовија,  где  се  види  да  постоје  значајне  површине  у  централном,  јужном  и 
југоисточном делу општине са јаком или умереном осетљивошћу на губитак база. Чакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
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осетљивост према ацидификацији (као други параметар укупне осетљи-
вости земљишта) на подручју Општине Љубовија није посебно изражена (слика 4). 
Установљене су само две категорије: слаба и слабо-умерена ацидификација, међу 
којима доминира слаба осетљивост. 
осетљивост на растворљивост алуминијума је врло важан параметар за 
одређивање укупне осетљивости на ацидификацију. На основу приказаних повр-
шина (слика 5), може се констатовати да је на проучаваном подручју највише изра-
жена јака и умерена осетљивост земљишта на појаву растворљивог алуминијума. 
Укупна осетљивост земљишта према ацидификацији према Holowaychuk 
& Fessenden методи (1987) је углавном 
слаба и слабо-умерена (сачињава 64% 
територије), а остали део територије су 
површине са умереном (25%) и јаком 
(10,8%) осетљивошћу (табела 5, слика 
6). У зони слабо и слабо-умерене осе-
тљивости су распрострањена еутрична 
и  карбонатна  смеђа  земљишта,  ренд-
зине,  флувијална  и  делом  дистрична 
смеђа  земљишта.  Зоне  умерене  осе-
тљивости на ацидификацију издвајају 
се у оквиру земљишта типа дистрично 
смеђе земљиште на већим надморским 
висинама, док се зоне јаке осетљивости 
јављају на земљиштима типа ранкер и 
сирозем.
Слика 3.   Осетљивост земљишта на губитак 
база
figure 3.   Susceptibility of the soil to the loss 
of bases
Слика 4.   Степен остељивости земљишта на 
процес ацидификације
figure 4.   Degree of susceptibility of the soil to 
acidification
Слика 5.   Осетљивост земљишта на раство-
рљиовост алуминијума
figure 5.   Susceptibility  of  the  soil  to  Al 
solubility57
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Применом метода Cinderby (1998) 
издвојене су 4 класе осетљивости (сли-
ка  7).  Највеће  површине  заузимају  зе-
мљишта  типа  дистрично  смеђе  земљи-
ште (Dystric Cambisol) који су сврстани 
у II класу осетљивости (осетљива земљи-
шта). По ободу изучаваног подручја (оп-
штине)  распоређена  су  земљишта  типа 
рендзина,  алувијално  земљиште  и  еу-
трична и карбонатна смеђа земљишта ко-
ја припадају IV и V класи осетљивости 
(слабо осетљива и веома слабо осетљива) 
на процес ацидификације. Местимично, 
на сверозападу и југоистоку, распоређе-
на су земљишта типа ранкер и сирозем, 
који се сврставају у I класу осетљивости 
на процес ацидификације. 
Према Kuylenstierna методи  (2001), најзаступљенија су земљишта са сла-
бом и слабоумереном укупном осетљивошћу на ацидификацију (84% територије), 
знатно мање је земљишта са умереном осетљивошћу (15,67%) и веома мало са јаком 
осетљивошћу на процес ацидификације (0,26%), табела 6, слика 8. 
Зоне слабо и слабо-умерене осетљивости се јављају на еутричном, карбо-
натном и дистричном смеђем земљишту, рендзини и алувијалном земљишту. Зоне 
умерене и јаке осетљивости на ацидификацију издвајају у оквиру типа дистричних 
смеђих земљишта, ранкера и сирозема.
Слика 6.   Укупна осетљивост земљишта на 
процес ацидификације
figure 6.   Overall susceptibility of the soil to 
acidification according to the Holo-
waychuk &Fessenden (1987) model
Слика 7.   Kласе остељивости земљишта на про-
цес ацидификације (Cinderby 1998)
figure 7.   Soil susceptibility classes according to 
Cinderby (1998)
табела 5.   Укупна осетљивост земљишта 
на ацидификацију
table 5.   Overall  soil  susceptibility  to 
acidification
Kатегорије
categories
ha %
Слаба
Low
11.478,91 32,23
Слабо – умерена
Low - moderate
11.326,45 31,80
Умерена
Moderate
8.955,06 25,14
Јака
High
3.857,00 10,83
35.617,41 100,00Чакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
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4. диСKуСијА
Повећање  киселости  земљишта 
утиче  на  смањење  концентрације  ба-
зних катјона (Ca, Mg) и микроелемената 
(Zn, Mo), а на повећање садржаја мобил-
ног Al, Fe и Mn. Са смањењем pH испод 
4,5 значајно се повећава садржај изме-
њивог Al, а према Huang-у (1988), при 
pH вредности испод 4 доминира моно-
мерни  Al3+ облик,  који  је  најштетнији 
за биљке. Foy (1988) наводи да смањење 
киселости за само 0,1 pH јединицу, може 
да удвостручи концентрацију измењи-
вог Al3+ у зони кореновог система. Пре-
ма Clark-у (1981) земљишта са pH< 5, 
представља лимитирајући фактор раста 
за многе биљке. Између pH вредности и 
садржаја  мобилног  алуминијума  у  зе-
мљишту утврђена је негативна и висока линеарна корелација, R=-0,795 (Sikirić 
et al., 2009). У киселим земљиштима садржај укупног алуминијума у земљишном 
раствору, пре свега, мономерног облика алуминијума, има мање штетан ефекат на 
коренов систем, уколико се ова земљишта одликују већим капацитетом катјонске 
измене и садржајем база (Mrvić et al., 2012).
Проценом  осетљивости  према 
процесу  ацидификације  проучаваних 
земљишта  применом  методе  Holo-
waychuk & Fessenden (1987), уочава се 
веза  између  осетљивости  на  губитак 
база  и  растворљивости  алуминијума 
са укупном осетљивошћу на ацидифи-
кацију.  Површине  означене  са  јаком, 
односно  умереном,  осетљивошћу  на 
губитак база и растворљивост алуми-
нјиума, скоро су идентичне површинама 
са  јаком  (односно  умереном)  осетљи-
вошћу на ацидификацију. 
Највећа  осетљивост  земљишта 
је установљена у пределима већих над-
морских висина, где су земљишта плит-
ка,  лаког  текстурног  састава,  настала 
на гранитима и имају низак капацитет 
Слика 8.   Осетљивост  земљишта  на  про-
цес  ацидификације  (Kuylenstierna 
2001)
figure 8.   Susceptibility of the soil to acidifica-
tion  according  to  the  Kuylenstierna 
(2001) model
табела 6.   Укупна осетљивост земљишта 
на ацидификацију
table 6.   Overall susceptibility of the soil to 
acidification
Kатегорије
categories
ha %
Vеома јака
Very high
0,68 0,00
Јака
High
92,38 0,26
Умерена
Moderate
5.583,00 15,67
Слабо – умерена
Low - moderate
15.126,73 42,47
Слаба
Low
14.814,61 41,59
35.617,41 100,0059
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адсорпције катјона, погодан за лако испирање база, а што значајно утиче на укупну 
осетљивост на ацидификацију.
Утврђено је да земљишта на 5,5% територије Општине Љубовија садрже ви-
ше од 5 mg.100g-1 земљишта изменљивог алуминијума. Kонцентрације изменљивог 
алуминијума веће од 6-10 mg.100g-1 могу имати штетно дејство на биљке (Dugalić, 
1997). Према томе, у зависности од тенденције даљег закисељавања, постоји потен-
цијална могућност ослобађања изменљивог алуминјиума, а тај процес би могао би-
ти ограничавајући фактор пољопривредне производње биљних култура. 
Према методи Holowaychuk & Fessenden (1987) површинама са јако киселом 
реакцијом (9,8%) скоро у потпуности одговарају површине са јаком (10,83%) до 
умереном укупном осетљивошћу на ацидификацију, док се површине са киселом 
реакцијом (47,92%) углавном поклапају са површинама које карактерише слабо-
умерена (31,80%), слаба, а мање умерена укупна осетљивост на ацидификацију. У 
односу на метод Holowaychuk & Fessenden (1987), где је установљена одређена веза 
између pH и укупне осетљивости према ацидификацији, иста се не може констато-
вати у односу на Kuylenstierna метод (2001).
Између наведених метода постоје значајне разлике у вредностима укупне 
осетљивости на ацидификацију. Посебно су упадљиве разлике у површинама ја-
ке осетљивости на ацидификацију (табеле 4 и 5), којих код Kuylenstierna методе 
(2001), скоро и нема (< од 1% територије). Земљишта са ниском pH и мањом заси-
ћеношћу базама, већ су значајно завршила свој процес ацидификације и тешко се 
могу даље закисељавати. Због тога је и Kuylenstiern метод (2001), који укључује 
CEC и BS као параметре, бољи и тачнији метод у дефинисању површина на укупну 
осетљивост према ацидификацији. 
Издвојене класе према методи Cinderby (1998) показују слагање одређеног 
степена са остале две методе, односно јасно дефинисање осетљивих и неосетљи-
вих, као и екстремно осетљивих земљишта на процес ацидификације. Може се уо-
чити да се овом методом не издвајају земљишта умерено осетљива на процес аци-
дификације (III класа), која су применом друге две методе издвојена у оквиру типа 
дистрично смеђе земљиште.
5. зАKљуЧАK
У циљу дефинисања подручја са израженом осетљивошћу према ацидифи-
кацији, одређена је осетљивост земљишта Општине Љубовија на процес ациди-
фикације применом три модела (Holowaychuk & Fessenden метод (1987), Cinderby 
(1998) и Kuylenstiern метод (2001)).
Према методи Holowaychuk & Fessenden (1987), уочава се веза између осе-
тљивости  на  губитак  база  и  растворљивости  Al  са  укупном  осетљивошћу  на 
ацидификацију. Чакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
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Метод Cinderby (SEI) се у оквиру глобалне процене остељивости може сма-
трати погодним за геопросторно дефинисање екстремно осетљивих-осетљивих зе-
мљишта и земљишта великог пуферног капацитета, као први корак процене ризика.
У односу на Holowaychuk & Fessendеn-метод (1987) метод Kuylenstiern (2001), 
који укључује CEC и BS као параметре, бољи је и прецизнији у дефинисању повр-
шина на укупну осетљивост према ацидификацији.
Према Kuylenstiern методу (2001) јака укупна осетљивост на ацидификацију 
земљишта Општине Љубовија, заступљена је у 0,26% (92,38 ha), умерена у 15,67% 
(5.583 ha). Такође, применом методе Cinderby (1998) не издвајају се земљишта уме-
рено осетљива на процес ацидификације (III класа), која су применом друге две ме-
тоде издвојна у оквиру типа дистрично смеђе земљиште (Dystric Cambisol).  
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Soil acidification aS a limiting factor to agricultural production 
in the municipality of ljubovija
Summary
The process of acidification can be considered the primary cause of  a reduced productivity 
of agricultural land (Mrvić, 2012), which had previously been significantly accelerated by anthro-
pogenic factors, especially increased emissions and deposition of acidic pollutants.
In previous studies (Čakmak, 2013) it was found that the land of     the Municipality of 
Ljubovija has greatly limited agricultural capacity (58% of the area are very acid and acid soils) due 
to its strong acidity. From an environmental point of view, there is a need to act in order to preserve 
the existing soil fertility and timely prevent further acidification processes. For that purpose, it was 
necessary to define the susceptibility of the soils to the further process of acidification.
In order to define areas with high susceptibility to acidification, the susceptibility of the 
soil in the Municipality of Ljubovija was defined by using three models (the Holowaychuk &  Fes-
send-method (1987), Cinderby (1998) and the Kuylenstiern method (2001)).
According to the Holowaychuk & Fessend (1987)  method (1987), the overall susceptibil-
ity to acidification is generally weak and weak-moderate (constitutes 64% of the territory), and the Чакмак Д., Сикирић Б., Белоица Ј., Белановић Симић С., Перовић В., Мрвић В.,Саљников Е.
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rest of the  territory consists of areas with moderate (25%) and severe (10.8%) susceptibility (Table 
6, Figure 7).
The classes defined according to the Cinderby method (1998) show a certain degree of 
agreement with the other two methods, i.e. a clear definition of susceptible and non-susceptible 
soils, as well as soils that are extremely sensitive to acidification processes. In those terms, the Cin-
derby method (SEI) can be considered useful in the global assessment of susceptibility, as the first 
step in the assessment of the risk of acidification.
According to the Kuylenstiern method (2001),  a strong susceptibility to the acidification of 
soils in the Municipality of  Ljubovija, is present in 0.26 % (92.38 ha) and moderate susceptibility 
in 15.67% (5583 ha) of the area. In addition, the soils that are moderately susceptible to acidification 
processes (class III) can not be defined using the Cinderby method (1998). These soils were defined 
using the other two methods within the dystric brown soil type (Dystric cambisol).
The highest susceptibility of the soil to acidification was found in the areas of higher alti-
tudes, where the soil is shallow, built on granite substrates, characterized by a light textured struc-
ture and a low adsorptive complex suitable for an easy rinsing of bases. All these factors signifi-
cantly affect the overall susceptibility to acidification.